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(57) Abstract 



The invention relates to a method for multi-layered coating of substrates, whereby a colour and/or effect giving base enamel coating 
agent is applied to a substrate which has been optionally pre-coated with a ground coating agent and/or filler coating agent and/or other 
coating agents, whereupon a varnish coating is subsequently applied to the colour and/or effect giving base enamel coating. According to 
the inventive method, the colour and/or effect giving base enamel coating agent contains bonding agents which harden by means of radical 
and/or cationic polymerisation under the effect of high-power radiation. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein gegebenenfalls mit einem Grundierungs- und/oder 
Fulterbeschichtungsmittel und/oder weiteren Beschichtungsmitteln vorbesch ichtetes Substrat ein farb- und/oder effektgebendes Basis- 
lackbeschichtungsmittel aufgebracht wird und anschliessend auf die farb- und/oder effektgebende Basislackschicht eine Klarlackschicht 
appliziert wird, bei dem als farb- und/oder effektgebendes Basislackbeschichtungsmittel ein solches verwendet wird, das unter Einwirkung 
energiereicher Strahlung durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt 
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Verfahrcn zur mehr schichtigen Lackiening von Substraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mehrschichtigen Lackiening von Substraten 
mit einer farb- und/oder effektgebenden Basislack- und einer Klarlackschicht, welches 
insbesondere Anwendung findet auf dem Gebiet der Fahrzeug- und 
Fahrzeugteilelackierung und insbesondere zur Reparaturlackierung. 

Mehrschichtige Fahrzeugreparaturlackierungen bestehen im allgemeinen aus einer 
Basislack/Klarlack-Deckschichtlackierung, die auf gegebenenfalls mit Grundierungen, 
Fiillern Oder weiteren Beschichtungsmitteln vorbeschichtete Substrate aufgebracht 
wird. 

Aus okologischen Griinden ist man bestrebt, auch in der Fahrzeugreparaturlackierung 
die Losemittelemission der Beschichtungsmittel zu reduzieren. Insbesondere eine 
Reduzierung des Losemittelanteiles in Basislacken, speziell in Effektbasislacken, die 
mit etwa 80 Gew.-% einen hohen Anteil organischer Losemittel aufweisen, bringt 
einen effektiven Beitrag zur Senkung der Losemittelemission der Gesamtlackierung. 
Es sind bereits Wasserbasislacke fur den Einsatz in der Fahrzeugreparaturlackierung 
entwickelt worden. Die mit diesen Wasserbasislacken erhaltenen Beschichtungen 
entsprechen jedoch noch nicht in alien Punkten dem Eigenschaftsniveau 
konventioneller Basislacke. Beispielsweise sind Wasserfestigkeit, Harte und 
Zwischenschichthaftung noch unzureichend ausgebildet. AuBerdem muB beim Einsatz 
von Wasserbasislacken eine verlangerte Trockenzeit in Kauf genommen werden, was 
die Effektivitat beispielsweise in einer Lackierwerkstatt beeintrachtigt. 

Es ist bereits bekannt, in der Fahrzeuglackderung mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Beschichtungsmittel einzusetzen. 

In der EP-A-000 407 werden strahlenhartbare Uberzugsmittel beschrieben auf Basis 
eines mit Acrylsaure veresterten OH-funktionellen Polyesterharzes, einer 
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Vinylverbindung, eines Photoinitiators und eines Polyisocyanates. In einem I. 
Hartungsschritt erfolgt die Strahlenhartung mittels UV-Licht und in einem 2. 
Hartungsschritt erhalt der Uberzug durch die OH/NCO-Vemetzung seine Endharte. 
Der 2. Hartungsschritt kann bei 130 - 200°C oder iiber mehrere Tage bei 
Raumtemperatur erfolgen. 

Die EP-A-540 884 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer 
Mehrschichtlackierung fiir die Kraftfahrzeugserienlackierung durch Auftrag einer 
Klarlackschicht auf eine getrocknete bzw. gehartete Basislackschicht, wobei das 
Klarlackbeschichtungsmittel durch radikalische und/oder kationische Polymerisation 
hartbare Bindemittel enthalt, und die Hartung mittels energiereicher Strahlung 
durchgefuhrt wird. Nach Bestrahlung der Klaralckschicht erfolgt der EinbrennprozeB, 
wobei Basislack und Klarlack gemeinsam bei z.B. 80 - 160° C eingebrannt werden. 

In der EP-A-247 563 werden mittels UV-Strahlung hartbare Klarlacke beschrieben auf 
Basis einer poly(meth)acryloylfunktionellen Verbindung, eines 
Polyolmono(meth)acrylates, eines Polyisocyanates, eines Lichtstabilisators und eines 
Photoinitiators. Ein Teil der strahlenhartbaren Bindemittel enthalt hier noch 
Hydroxyfunktionen, die mit dem vorhandenen Polyisocyanat reagieren konnen und 
eine zusatzliche Haxtungsmoglichkeit bieten. 

Die US-A-4 668 529 beschreibt ein mittels UV-Strahlung hartbares 1K- 
Fullerbeschichtungsmittel fur die Reparaturlackierung. Das Bindemittel basiert auf 
Tripropylenglykoltriacrylat und Trimethylpropantriacrylat. Zusatzlich ist ein 
Epoxidharz auf Basis eines Bisphenol A-Diglycidylethers enthalten. 

Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen 
Lackierung, insbesondere Reparaturlackierung bereitzustellen, welches im 
Gesamtaufbau eine erhebliche Reduzierung der Losemittelemission ermoglicht und 
kurze Trockenzeiten aufweist. AuBerdem sollen sehr gute Wasserfestigkeit und Harte 
sowie sehr gute Zwischenschichthaftung und Anloseresistenz des Basislackes 
gegeniiber darunter und dariiber liegenden Lackschichten gewahrleistet sein. 
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Die Aufgabe wird gelost durch ein Veifahren zur Herstellung einer mehrschichtigen 
Lackierung, bei dem auf ein gegebenenfalls mit einem Grundierungs- und/oder 
Fullerbeschichtungsmittel und/oder weiteren Beschichtungsmitteln vorbeschichtetes 
Substrat ein farb- und/oder effektgebendes Basislackbeschichtungsmittel aufgebracht 
wird und anschlieBend auf die farb- und/oder effektgebende Basislackschicht eine 
Klarlackschicht appliziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB als farb- und/oder 
effektgebendes Basislackbeschichtungsmittel ein solches verwendet wird, das unter 
Einwirkung energiereicher Strahlung durch radikalische und/oder kationische 
Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt. 

Es war uberraschend und aus dem Stand der Technik nicht herleitbar, daB die mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenen Mehrschichtlackierungen beziiglich solcher 
Eigenschaften wie Harte, Kratzfestigkeit, Wasser- und Chemikalienbestandigkeit, das 
gleiche hohe fur eine Lackierung, insbesondere eine Reparaturlackierung 
erforderliche, Eigenschaftsniveau zeigen, wie Mehrschichtlackierungen, die mit fiir die 
Fahrzeug(reparatur)lackierung iiblichen Basislack/Klarlackschichten erstellt wurden. 
Ebenso iiberrachend war, daB verschiedene Eigenschaften, wie z.B. 
Zwischenschichthaftung, Anloseresistenz gegemiber darunter- oder dariiberliegenden 
Lackschichten, Kraftstoff-, Baumharz- und Pankreatinbestandigkeit, noch erheblich 
verbessert werden konnten. 

Bei den im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren farb- und/oder effektgebenden 
Basislacken handelt es sich Beschichtungsmittel, die mittels energiereicher Strahlung 
iiber eine radikalische und/oder kationische Polymerisation vernetzen. Es kann sich 
dabei um festkorperreiche waBrige Systeme handeln, beispielsweise mit einem 
Festkorpergehalt von 50 bis 95 Gew.-%, die als Emulsion vorliegen, die Systeme 
konnen jedoch auch in losemittelhaltiger Form vorliegen. Es kann sich jedoch auch 
um 100 %ige Beschichtungsmittel handeln, die ohne Losungsmittel und ohne Wasser 
appliziert werden konnen. 

Als mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel konnen in den im 
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erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Basislacken alle iiblichen strahlenhartbaren 
Bindemittel oder deren Mischungen eingesetzt werden, die dem Fachmann bekannt 
und in der Literatur beschrieben sind. Es handelt sich entweder um durch radikalische 
oder durch kationische Polymerisation vernetzbare Bindemittel. Bei ersteren entstehen 
durch Einwirkung von energiereicher Strahlung auf die Photoinitiatoren Radikale, die 
dann die Vernetzungsreaktion auslosen. Bei den kationisch hartenden Systemen 
werden durch die Bestrahlung aus Initiatoren Lewis-Sauren gebildet, die dann 
ihrerseits die Vernetzungsreaktion auslosen. 

Bei den radikalisch hartenden Bindemitteln kann es sich z.B. um Prepolymere oder 
Oligomere, die radikalisch polymerisierbare olefinische Doppelbindungen im Molekul 
aufweisen, handeln. Beispiele fur Prepolymere oder Oligomere sind 
(meth)acrylfunktionelle (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharz(meth)acrylate, 
Polyester(meth)acrylate, Polyether(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate,, 
Amino(meth)acrylate, Silikon(meth)acrylate, Melamin(meth)acrylate, ungesattigte 
Polyurethane oder ungesattigte Polyester. Die zahlenmittlere Molmasse (Mn) dieser 
Verbindungen liegt bevorzugt bei 200 bis 10000. Die Bindemittel konnen einzeln oder 
im Gemisch eingesetzt werden. 

Die Prepolymere konnen in Kombination mit Reaktiwerdunnern, d.h. reaktiven 
polymerisierbaren flussigen Monomeren, vorliegen. Die Reaktiwerdiinner werden im 
allgemeinen in Mengen von 1 - 50 Gew.-%, bevorzugt 5-30 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht von Prepolymer und Reaktiwerdiinner, eingesetzt. Die 
Reaktiwerdiinner konnen mono-, di- oder polyungesattigt sein. Beispiele fur 
monoungesattigte Reaktiwerdiinner sind: (Meth)acrylsaure und deren Ester, 
Maleinsaure und deren Halbester, Vinylacetat, Vinylether, substituierte 
Vinylharnstoffe, Styrol, Vinyltoluol. Beispiele fur diungesattigte Reaktiwerdiinner 
sind: Di(meth)acrylate wie Alkylenglykol-di(meth)acrylat, Polyethylenglykol- 
di(meth)acrylat, 1 ,3-Butandiol-di(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, 
Divinylbenzol, DipropylenglykoI-di(meth)acrylat, Hexandiol-di(meth)acrylat. Beispiel 
fur polyungesattigte Reaktiwerdiinner sind: Glycerin-tri(meth)acrylat, 
Trimethylolpropan-tri(meth)acrylat, Pentaerythrit-tri(meth)acrylat, Pentaerythrit- 
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tetra(meth)acrylat. Die Reaktivverdiinner konnen einzeln Oder im Gemisch eingesetzt 
werden. Bevorzugt werden als Reaktivverdiinner Diacrylate wie z.B. 
Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat und/oder Hexandioldiacrylat 
eingesetzt. 

Als Bindemittel fiir kationisch polymerisierbare Systeme kdnnen die ublichen dem 
Fachmann bekannten und in der Literatur beschriebenen Bindemittel eingesetzt 
werden. Es kann sich dabei beispielsweise urn polyfunktionelle Epoxyoligomere, die 
mehr als zwei Epoxygruppen im Molekiil enthalten, handeln. Es handelt sich 
beispielsweise urn Polyalkylenglykoldiglycidylether, hydrierte Bisphenol-A- 
Glycidylether, Epoxyurethanharze, Glycerintriglycidylether, 

Diglycidylhexahydrophthalat, Diglycidylester von Dimersauren, epoxidierte Derivate 
des (Methyl)cyclohexens, wie z.B. 3,4-Epoxycyclohexyl-methyl(3,4- 
epoxycyclohexan)carboxylat oder epoxidiertes Polybutadien. Das Zahlenmittel der 
Molmasse (Mn) der Polyepoxidverbindungen liegt bevorzugt unter 10000. Es konnen 
auch Reaktiwerdunner, wie z.B. Cyclohexenoxid, Butenoxid, 
Butandioldiglycidylether oder Hexandioldiglycidylether, eingesetzt werden. 

Die unter Strahleneinwirkung hartenden Bindemittelsysteme enthalten 
Photoinitiatoren. Geeignete Photoinitiatoren sind beispielsweise solche, die im 
Wellenlangenbereich von 190 bis 600 nm absorbieren. 

Beispiele fur Photoinitiatoren fur radikalisch hartende Systeme sind Benzoin und - 
derivate, Acetophenon, und -derivate, wie z.B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, 
Benzophenon und -derivate, Thioxanthon und -derivate, Anthrachinon, 1- 
Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, wie z.B. 
Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren werden beispielsweise in Mengen von 0,1-7 
Gew.-%, bevorzugt 0,5 - 5 Gew.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von 
radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und Photoinitiatoren. 
Die Photoinitiatoren konnen einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. 
AuBerdem konnen weitere synergistische Komponenten, z.B. tertiare Amine, 
eingesetzt werden. 
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Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme sind Substanzen, die als Oniumsalze 
bekannt sind, welche unter Strahleneinwirkung photolytisch Lewis-Sauren freisetzen. 
Beispiele hierfur sind Diazoniumsalze, Sulfoniumsalze oder Jodoniumsalze. Bevorzugt 
sind Triarylsulfoniumsalze. Die Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme 
konnen in Mengen von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Summe von kationisch 
polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktivverdunnern und Initiatoren, einzeln oder als 
Geraische eingesetzt werden. 

Zur Herstellung der mittels energiereicher Strahlung hartbaren Basislacke konnen 
verschiedene radikalisch hartende Systeme, verschiedene kationisch hartende Systeme 
oder radikalisch und kationisch hartende Systeme miteinander kombiniert werden. 
Bevorzugt werden radikalisch hartende Systeme eingesetzt. Bevorzugte radikalisch 
hartende Bindemittel sind solche auf Basis von Polyurethan(meth)acrylaten, 
Polyester(meth)acrylaten und (meth)acrylfunktionellen Poly(meth)acrylaten. Besonders 
bevorzugt werden solche auf Basis von aliphatischen Polyurethan(meth)acrylaten 
und/oder aliphatischen (meth)acrylfunktionellen Poly(meth)acrylaten. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Basislacke k5nnen neben den 
mittels energiereicher Strahlung hartbaren Bindemitteln noch Bindemittel enthalten, die 
nach anderen Mechanismen harten bzw. trocknen. Die Menge solcher zusatzlicher 
Bindemittel liegt beispielsweise bei bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf das UV-hartende 
Bindemittel. So konnen z.B. zusatzlich physikalisch trocknende Bindemittel oder 
chemisch vernetzbare Bindemittel enthalten sein. Bei den physikalisch trocknenden 
Bindemitteln handelt es sich beispielsweise um dem Fachmann gelaufige Polyurethan-, 
Polyurethanharnstoff-, Polyester-, Polyesterurethan- und/oder Polyacrylatharze, die 
gegebenenfalls in Kombination mit Melaminharzen oder Celluloseestem vorliegen 
konnen. Es kann sich auch um Modifizierungen der genannten Harze handeln, z.B. 
um acrylierte oder siliziummodifizierte Polyurethanharze und/oder Polyesterharze oder 
um sogenante SchoBpolymerisate, d.h. um in Gegenwart von z.B. Polyestern oder 
Polyurethanen hergestellte Aery latcopoly mere. Als chemisch vernetzbare Bindemittel 
konnen beispielsweise zweikomponentige Bindemittelsysteme auf Basis einer 
hydroxy funktionellen und einer isocyanatfunktionellen Komponente, einer 
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hydroxyfunktionellen und einer Anhydridkomponente oder einer Polyamin- und einer 
acryloylfunktionellen Komponente eingesetzt werden. Bei den zusatzlich einsetzbaren 
Bindemitteln kann es sich urn solche auf waBriger oder Losemittelbasis handeln. Die 
beispielhaft genannten Bindemittelsysteme sind dem Fachmann bekannt und in der 
Literatur ausfiihrlich beschrieben. Werden in den Basislacken neben den 
strahlenhartenden Bindemitteln noch weitere Bindemittel eingesetzt, dann konnen 
solche auf Basis einer hydroxyfunktionellen und einer isocyanatfunktionellen 
Komponente bevorzugt eingesetzt werden. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Basislackbeschichtungsmittel 
enthalten farb- und/oder effektgebende Pigmente. Als farbgebende Pigmente sind alle 
lackiiblichen Pigmente organischer oder anorganischer Natur geeignet. Beispiele fiir 
anorganische oder organische Farbpigmente sind Titandioxid, mikronisiertes 
Titandioxid, Eisenoxidpigmente, RuB, Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Chinacridon- und Pyrrolopyrrolpigmente. 

Die Effektpigmente zeichnen sich insbesondere durch einen plattchenartigen Aufbau 
aus. Beispiele fur Effektpigmente sind: Metallpigmente, z.B. aus Aluminium, Kupfer 
oder anderen Metallen; Interferenzpigmente, wie z.B. metalloxidbeschichtete 
Metallpigmente, z.B. titandioxidbeschichtetes oder mischoxidbeschichtetes 
Aluminium, beschichteter Glimmer, wie z.B. titandioxidbeschichteter Glimmer und 
Graphiteffektpigmente. Vorteilhaft konnen, beispielsweise zur Verbesserung der 
Harte, UV-harthabe Pigmente und gegebenenfalls auch Fiillstoffe eingesetzt werden. 
Es handelt sich hierbei urn mit strahlenhartbaren Verbindungen, z.B. 
acrylfunktionellen Silanen, gecoatete Pigmente/Fullstoffe, die somit in den 
StrahlenharteprozeB mit einbezogen werden. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Basislackbeschichtungsmittel 
konnen Fiillstoffe und/oder lackubliche Additive enthalten. Bei den Additiven handelt 
es sich urn die ublichen auf dem Lacksektor einsetzbaren Additive. Beispiele fiir 
solche Additive sind Verlaufsmittel, z.B. auf der Basis von (Meth)acryl- 
Homopolymerisaten oder Silikonolen, rheologiebeeinflussende Mittel, wie 
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hochdisperse Kieselsaure oder polymere Harnstoffverbindungen, Verdicker, wie 
anvernetzte Polycarbonsaure oder Polyurethane, Antischaummittel, Netz- und 
Elastifizierungsmittel sowie Lichtschutzmittel. Beispiele fur Fiillstoffe sind 
Siliciumdioxid, Bariumsulfat und Talkum. Die Additive und Fiillstoffe werden in 
ublichen, dem Fachmann gelaufigen Mengen eingesetzt. 

Die im erfmdungsgemafien Verfahren einsetzbaren Basislacke konnen losemittelfrei 
formuliert werden. Ihr Festkorpergehalt betragt dann 100 Gew.-%. Die Basislacke 
konnen jedoch auch geringe Mengen organische Losemittel und/oder Wasser 
enthalten. Bei den Losemitteln handelt es sich ura ubliche lacktechnische Losemittel. 
Diese konnen aus der Herstellung der Bindemittel stammen oder werden separat 
zugegeben. Beispiele fur solche Losemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z.B. 
Propanol, Butanol, Hexanol; Glykolether oder -ester, z.B. 

Diethylenglykoldialkylether, Dipropylenglykoldialkylether, jeweils mit CI- bis C6- 
Alkyl, Ethoxypropanol, Butylglykol; Glykole, z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol und 
deren Oligomere, Ester, wie z.B. Butylacetat, Amylacetat, Alkylpyrrolidone, z.B. N- 
Methylpyrrolidon sowie Ketone, z.B. Methylethylketon, Aceton, Cyclohexanon; 
aromatische oder aliphatische Kohlenwasserstoffe, z.B. Toluol, Xylol oder lineare 
oder verzweigte aliphatische C6-C12rKohlenwasserstoffe. 

Der Auftrag der farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht erfolgt im 
erfindungsgemaBen Verfahren auf gegebenenfalls vorbeschichtete Substrate. 
Bevorzugte Substrate sind Metall- oder Kunststoff substrate. Bevorzugt werden die 
Basislacke auf ubliche Grundierungs-, Fuller- oder weitere Zwischenschichten, wie sie 
fur die Mehrschichtlackierung auf dem Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, 
appliziert. Insbesondere werden sie auf eine im Rahmen der 

Fahrzeugreparaturlackierung bereits vorbeschichtete Fahrzeugkarosse bzw. deren Teile 
aufgebracht.Die Applikation erfolgt nach bekannten Methoden, bevorzugt mittels 
Spritzauftrag. 

Der Basislack kann beispielsweise auf ubliche losemittel- oder wasserbasierende 
Fuller-, Grundierungs- oder weitere Zwischenschichten aufgebracht werden. Die 
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Fuller-. Grundierungs- Oder Zwischenschichten konnen dabei bereits ausgehartet Oder 
vorgetrocknet bzw. zwischengetrocknet sein. D.h., der Basislack kann z.B. auf eine 
Altlackierung, eine ausgehartete Reparaturlackierung, eine mittels IR-Strahlung 
vorgetrocknete Oder nafl-in-nafi, gegebenenfalls nach kurcem Abluften, auf eine 
Reparaturlackierung der oben beispielhaft genannten Art aufgebracht werden. 

Die zur Herstellung der Fuller-, Grundierungs- Oder Zwischenschichten eingesetzten 
Beschichtungsmittel konnen auf den fur die Fahrzeuglackierung xiblichen und 
geeigneten physikalisch trocknenden oder chemisch vernetzenden Bindemittelsystemen 
basieren. Beispiele fur physikalisch trocknende Bindemittel sind losemittel- oder 
wasserbasierende Polyurethan-, Polyurethanharnstoff-, Polyester-, Polyesterurethane 
oder Polyacrylatharze, sowie deren Modifizierungen. Beispiele fur losemittel- oder 
wasserbasierende chemisch vemetzende Bindemittel sind Systeme auf Basis oxidativ 
trocknender Harze, peroxidhartender ungesattigter Polyester und saurehartender 
Poly vinylbuty rale sowie auf Basis hydroxy lgruppenhaltiger Bindemittel, die mit 
isocyanat-, aminofunktionellen oder anhydridfunktionellen Komponenten vernetzbar 
sind, auf Basis von Epoxid/Polyamin- oder Acryloyl/Polyamin-Systemen. 

Nach Applikation des im erfindungsgemafien Verfahren einsetzbaren Basislackes auf 
einen der vorstehend genannten Untergriinde wird der Basislack, gegebenenfalls nach 
einer kurzen Abliiftphase, energiereicher Strahlung, bevorzugt UV-Strahlung 
ausgesetzt. UV-Strahlenquellen sind bevorzugt solche mit Emissionen im 
Wellenlangenbereich von 180 bis 420 nm, insbesondere von 200 bis 400 nm. 
Beispiele fur derartige UV-Strahlungsquellen sind gegebenenfalls dotierte 
Quecksilberhochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckstrahler, Gasentladungsrohren, 
wie z.B. Xenonniederdrucklampen, gepulste und ungepulste UV-Laser, UV- 
Punktstrahler, wie z.B. UV-emittierende Dioden und Schwarzlichtrohren. Bevorzugt 
erfolgt die Bestrahlung mit gepulster UV-Strahlung. Als Strahlungsquelle werden 
dann besonders bevorzugt sogenannte Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz 
: UV-Blitzlampen) eingesetzt. Bevorzugte UV-Blitzlampen emittieren Licht einer 
Wellenlange von 200 bis 900 nm mit einem Maximum bei etwa 300 bis 500 nm. Die 
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UV-Blitzlampen enthalten bevorzugt einen Mehrzahl von Blitzrohren. beispielsweise 
mit inertem Gas, wie Xenon, gefullte Quarzrohren. Die UV-Blitzlampen sollen an der 
Oberflache des zu hartenden Uberzuges eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 
Megalux, bevorzugt von 10 - 80 Megalux pro Blitzentladung bewirken. Die 
elektrische Leistung pro Blitzentladung soil bevorzugt 1 - 10 kJoule betragen. Bei den 
UV-Blitzlampen handelt es sich bevorzugt um transportable Einrichtungen, die direkt 
vor einer auszubessernden Schadstelle positioniert werden konnen. Einsetzbare UV- 
Blitzlampen sind beispielsweise beschrieben in den WOA-9411123 und in der EP-A- 
525 340. UV-Blitzlampen sind im Handel erhaltlich. Es konnen je nach 
anwendungstechnischen Gegebenheiten und Notwendigkeiten ein oder mehrere UV- 
Blitzlampen eingesetzt werden. 

Die Hartung der Basislackschichten kann durch eine Mehrzahl aufeinanderfolgender 
Blitzentladungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 aufeinanderfolgende 
BUtzentladungen ausgelost. Der Abstand der UV-Blitzlampe zur zu bestrahlenden 
Substratoberflache kann dabei 5 - 50 cm, bevorzugt 10 - 25 cm, besonders bevorzugt 
15 - 20 cm betragen. Die Abschirmung der UV-Lampen zur Vermeidung von 
Strahlungsaustritt kann dabei z.B. durch Verwendung eines entsprechend 
ausgekleideten Schutzgehauses um die transportable Lampeneinheit oder mit Hilfe 
anderer, dem Fachmann bekannter SicherheitsmaBnahmen, erfolgen. 

Die Bestrahlungsdauer liegt insgesamt im Bereich weniger Sekunden, beispielsweise 
im Bereich von 3 Millisekunden bis 400 Sekunden, bevorzugt von 4 bis 160 
Sekunden, je nach Anzahl der gewahlten Blitzentladungen. Die Blitze konnen 
beispielsweise ca. alle 4 Sekunden ausgelost werden. Die UV-Blitzlampen sind 
jederzeit sofort einsetzbereit, d.h. sie bediirfen keiner Einbrennzeit und konnen 
zwischen zwei zeitlich etwas auseinanderliegenden Hartungs- bzw. 
Bestrahlungsvorgangen ausgeschaltet bleiben, ohne daB sich beim erneuten 
Bestrahlungsvorgang durch eine Einbrennphase ZeiteinbuBen ergeben. 



Sind in den erfindungsgemafi einsetzbaren Basislacken neben den strahlenhartbaren 
Bindemitteln weitere physikalisch trocknende und/oder chemisch vernetzbare 
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Bindemittel enthalten, so reichen die mittels der UV-Bestrahlung (UV-Blitzlarnpen) 
erzeugten Temperaturen auf der Beschichtung im allgemeinen aus, urn die zusatzlichen 
vorhandenen Bindemittel auszuharten. Ein separater Hartungsschritt ist nicht 
erforderlich. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird auf die Basislackschicht entweder nach 
vollstandiger Hartung oder naB-in-naB, gegebenenfalls nach kurzem Abluften, ein 
Klarlackiiberzug aufgebracht. Als Klarlacke sind alle in der Fahrzeuglackiening, 
insbesondere der Reparaturlackierung, Qblichen und dem Fachmann bekannten 
losemittel- oder wasserbasierenden Klarlacke geeignet. Beispiele hierfur sind 
losemittelbasierende oder waBrige Klarlacke auf Basis hydroxylgruppenhaltiger 
und/oder aminogruppenhaltiger Bindemittel und Polyisocyanatvernetzer sowie auf 
Basis aminogruppenhaltiger und acryloylfunktioneller Bindemittel. Die Hartung der 
Klarlackschicht kann bei Raumtemperatur oder forciert bei beispielsweise 40 - 80° C 
erfolgen. 

Bevorzugt werden im erfindungsgemaBen Verfahren losemittelbasierende oder waBrige 
Klarlackbeschichtungsmittel auf Basis von hydroxylgruppenhaltigen Bindemitteln und 
Polyisocyanatvernetzern eingesetzt. 

Besonders bevorzugt werden im erfindungsgemaBen Verfahren im Basislack 
radikalisch hartbare aliphatische Polyurethan(meth)acrylate und/oder aliphatische 
(meth)acrylfunktionelle Poly(meth)acrylate eingesetzt und als Klarlack auf Losemittel 
basierende oder waBrige Klarlacke auf Basis von hydroxylgruppenhaltigen 
Bindemitteln und Polyisocyanatvernetzern. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht 
darin, als Klarlack einen solchen einzusetzen, der mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Bindemittel enthalt. Bei den mittels energiereicher Strahlung hartbaren 
Bindemitteln handelt es sich beispielsweise um die vorstehend bereits beschriebenen 
strahlenhartbaren Bindemittel, die im Basislack eingesetzt werden konnen. Besonders 
bevorzugt werden im Basislack und im Klarlack mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Bindemittel auf Basis von aliphatischen Polyurethan(meth)acrylaten und/oder 
(meth)acrylfunktionellen Poly(meth)acrylaten eingesetzt. Der Klarlack kann naB-in- 
naB, gegebenenfalls nach kurzem Abluften, auf den unausgeharteten Basislack 
aufgebracht werden. Dann erfolgt die Bestrahlung mit UV-Strahlen, wobei Basislack 
und Klarlack 
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in einem Arbeitsschritt gemeinsam gehartet werden. Es ist jedoch auch moglich, 
zunachst den Basislack mit der entsprechend notwendigen Anzahl von 
Blitzentladungen zwischenzuharten oder vollstandig zu harten, anschlieBend den 
Klarlack zu applizieren und der UV-Strahlung auszusetzen. 
Werden im erfindungsgemaBen Verfahren strahlenhartbare Klarlacke eingesetzt, 
konnen vorteilhafterweise neben den fur einen Klarlack iiblichen Additiven zur 
Erhohung der Kratzfestigkeit spezieUe gecoatete transparente Fiillstoffe enthalten sein. 
Als Fiillstoffe kommen hier z.B. micronisiertes Aluminiumoxid oder micronisiertes 
Siliciumoxid in Frage. Diese transparenten Fiillstoffe sind mit Verbindungen gecoatet, 
die UV-hartbare Gruppen enthalten, z.B. mit acrylfunktionellen Silanen, und werden 
somit bei der Strahlenhartung des Klarlackes mit einbezogen . Die Fiillstoffe sind als 
Handelsprodukte, z.B. unter dem Namen AKTISIL*, erhaltlich. 
Mit dem erfindungsgemaBe Verfahren erhalt man Mehrschichtuberzuge mit groBer 
Harte, hoher Kratzfestigkeit und hohem Glanz. Die einzelnen Lackschichten zeigen 
eine sehr gute Zwischenschichthaftung, und Anldseresistenz gegeniiber darunter bzw. 
dariiberliegenden Lackschichten. Besonders gut ausgepragt sind letztgenannte 
Eigenschaften, wenn im Mehrschichtaufbau neben dem Basislack auch die 
Klarlackschicht mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel enthalt und fur 
beide Lackschichten die gleichen strahlenhartbaren Bindemittel und/oder 
Reaktivverdiinner eingesetzt werden. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenen Beschichtungen entsprechen 
ansonsten den Anforderungen an einen Reparaturlackaufbau auf dem Gebiet der 
Fahrzeuglackierung. Die Trocknung bzw. Hartung der Beschichtungen, insbesondere 
des Basislack^larlack-Aufbaus erfolgt im Vergleich zu in ublicher Weise 
getrockneten bzw. geharteten Reparaturlackaufbauten in stark verkiirzter Zeit. 
Beispielsweise ist es moglich, den Trocknungs- bzw. HartungsprozeB fur den 
Basislack/Klarlackaufbau innerhalb von ca. 5 - 15 Minuten, bevorzugt 5 - 10 
Minuten, zu beenden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB in solchen 
Fallen, wo aus technologischen oder okonomischen Grunden auf einen Klarlack im 
Mehrschichtaufbau verzichtet werden muB bzw. soil, z.B. bei der Lackierung von 
Fahrzeuginnenbereichen, wie Motorraum, Kofferraum, Turfalze, oder bei der 
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Lackierung strukturierter Kunststoffoberflachen, problemlos der Klarlack weggelassen 
werden kann. Der mittels energiereicher Strahlung gehartete Basislack erfiillt ohne 
weiteres und ohne jegliche Modifizierung die Funktion des Klarlackes, z.B. bezuglich 
Harte und Kratzfestigkeit. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann vorteilhaft eingesetzt werden in der 
Fahrzeugreparaturlackierung, insbesondere von Fahrzeugteilen, kleineren Schadstellen 
und zum Spotrepair. 

Die Erfindung soli an Hand der folgenden Beispiele erlautert werden. 
Beispiele 

Herstellung eines Basislackes 

Folgende Komponenten wurden miteinander vermischt und mittels Schnellriihrer 
einige Minuten dispergiert (alle Angaben beziehen sich auf das Gewicht): 

476 Teile eines handelsublichen aliphatischen Polyurethanacrylates 
13 Teile eines handlsiiblichen Verlaufsmittels 
223 Teile Titandioxid 

25 Teile einer Mischung handelsiiblicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid- und 

Acetophenonderivate) 
110 Teile Butylacetat 

Herstellung eines Klarlackes 

Folgende Komponenten wurden miteinander vermischt und mittels Schnellriihrer 
einige Minuten dispergiert (alle Angaben beziehen sich auf das Gewicht): 
114 Teile eines handelsublichen aliphatischen Polyurethanacrylates 
0,3 Teile eines handelsublichen Verlaufsmittels 

7,2 Teile einer Mischung handelsiiblicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid- und 

Acetophenonderivate) 
44 Teile Butylacetat 

1 Teil eines handelsublichen Lichtschutzmittels (HALS-Typ) 
1 Teil eines handelsublichen UV-Absorbers (Benztriazol-Typ) 



• m 

WO 99/26732 

14 

Erstelhing eines Mehrschichtaufbaus 

Der wie vorstehend beschrieben hergesteUte Basislack wurde auf KTL-grundierte und 
mit ublichen 15semittelbasierenden 2K-Polyurethanfullern beschichtete Bleche in einer 
resultierenden Trockenfilmschichtdicke von ca. 60 fim aufgebracht. Nach kurzer 
Abliiftzeit bei Raumtemperatur wird die Basislackschicht der Bestrahlung durch eine 
UV-Blitzlampe (3500 Ws) ausgesetzt. Es wird mit 20 Blitzen (ca, 80 s) bestrahlt. 

AnschlieBend wird in einer ersten Variante der wie vorstehend beschrieben 
hergesteUte Klarlack in einer resultierenden Trockenfilmschichtdicke von ca. 60 jim 
aufgebracht. Nach kurzer Abliiftzeit bei Raumtemperatur wird die Klarlackschicht der 
Bestrahlung durch eine UV-Blitzlampe (3500 Ws) ausgesetzt. Es wird mit 20 Blitzen 
(ca. 80 s) bestrahlt. 

In einer zweiten Varinate wird der ausgehartete Basislack mit einem 
losemittelbasierenden ublichen 2K-Polyurethan-Klarlack uberlackiert und in ublicher 
Weise gehartet. 

Nachfolgend sind die Ergebnisse der lacktechrdschen Untersuchungen dargestellt: 

Eigenschaft erfindungsgemafler Mehrschichtaufbau aus 

UV-Basislack/UV-Klarkck UV-Basislack/2K-Klarlack 

Bestandigkeit (1) 
gegeniiber: 



Kraftstoff 


0 


3-4 


Baumharz 


0-1 


2 


Pankreatin 


3 


4 


HC1 


0 


0 


HjS0 4 10 %ig 


0 


0 


NaOH 


0 


0 


Feucht/Warm-Test (2) (3) 


0/0 




Haftung (4) 


0-1 




Haftung (4) nach 






FeuchtAV'arm-Test (2) 


0-1 
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(1) VDA-Test entsprechend VDA-Pnifblatt 621/612 

(2) Feucht/Warm-Test nach DIN 50017 

(3) Beurteilung der Blasenbildung nach DIN 53209 

(4) Gitterschnitt in Anlehnung an DIN 53151 



• 
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25 
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Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein 
gegebenenfalls mit einem Grundierungs- und/oder Fullerbeschichtungsmittel 
und/oder weiteren Beschichtungsmitteln vorbeschichtetes Substrat ein farb- 
und/oder effektgebendes Basislackbeschichtungsmittel aufgebracht wird und 
anschlieBend auf die farb- und/oder effektgebende Basislackschicht eine 
Klarlackschicht appliziert wird, dadurch gekennzeichnet, dafi als farb- und/oder 
effektgebendes Basislackbeschichtungsmittel ein solches verwendet wird, das 
unter Einwirkung energiereicher Strahlung durch radikalische und/oder 
kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hartung mittels 
gepulster UV-Strahlung erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB als durch 
radikalische Polymerisation hartbare Bindemittel aliphatische 
Polyurethan(meth)acrylate und/oder aliphatische (meth)acrylfunktionelle 
(Meth)acrylcopolymere verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
fur die Klarlackschicht ein durch energiereiche Strahlung hartbares Bindemittel 
eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es 
zur Reparaturlackierung von Substraten durchgefuhrt wird. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es zur 
Reparaturlackierung von Kraftfahrzeugkarossen oder deren Teilen durchgefuhrt 
wird. 
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"A" Verdftentlichung, die den altgemeinen Stand der Technik deflniert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E- alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden ist 

"U" Verdffentllchung, die geekjnet 1st einen Prloritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentiichungsdaturri einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdftentlichung belegt werden 
soli Oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die eich auf eine mGndliche Otfenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P - Verdftentlichung, die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentHcht worden ist 



T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentllcht worden ist und mrt der 
AnmekJung rticht kollldiert, sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser VerdffentJichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdftentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmartn naheliegend Ist 
Veroffentlichung, die Mitglled dersetoen Patentfamilie ist 
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